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A turbo compound engine comprising an engine 
(1) having an output shaft (15) and an exhaust 
line (4b), a power recovering turbine (12) 
disposed at the exhaust line (4b), a gear train 
(100) connecting the power recovering turbine 
(12) with the output shaft (15) of the engine (1), 
and a power reversing mechansim (40) including 
a hydraulic cluthc (51, 51a, 56) provided with the 
gear train (100), so that energy consumed by the 
power turbine (12) may serve as braking effort 
against the vehicle upon swithcing of the power 
revrersing mechanism (40), and large load may 
not be applied to the gear train (100) at one 
occasion by allowing the hydraulic clutch (51, 
51a, 56) to slip during a certain period from the 
switchcing of the power reversing mechanism 
(40), thereby protecting the drive power 
transmission system of the vehicle and improving 
the driveability. 
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TURBOCOMPOUNDMASCHINE 



Die Erfindung betrifft eine Turbocompoundraaschine . Solche 
Maschinen konnen im Abgas enthaltene Energie als Expansi- 
onsarbeit einer Leistungsturbine zuriickgewinnen und uber 
einen Getriebezug auf die Antriebswelle der Maschine 
ubertragen, derart, daJ3 die Leistungsturbine bei der Ver- 
zogerung des Fahrzeugs zur Erreichung einer Bremswirkung 
im gegenlauf igen Sinn gedreht wird. Insbesondere betrifft 
die Erfindung eine Turbocompoundmaschine mit einera Ge- 
triebezug, der mit einer Kupplung zur Aufnahme einer hJ- 
hen Last versehen ist, die entsteht, wenn die Lei- 
stungsturbine im gegenlauf igen Sinn gedreht wird. 



Vor kurzem wurden Turbocompoundmaschinen entwickelt, die 
ihre Abgasenergie als Auf ladeenergie eines Turboladers 
und Abgasenergie aus dem Turbolader als diabatische Ex- 
pansionsenergie einer Leistungsturbine zuriickgewinnen . 

In solchen Turbocompoundmaschinen werden die Energieaus 
gangsleistung, die Kraf tstof f verbrauchsrate und der Nut- 
zen der Maschine durch die Erhohung der Expansionsver - 



haltnisse des Turboladers und der Leistungsturbine ver- 
bessert. Andererseits bleibt die Sicherstellung einer an- 
gemessenen Bremsaktion ( zura Beispiel mittels einer Abgas- 
bremse) zum Ausgleich der erhohten Ausgangsleistung der 
Maschine immer noch ein Problem. Mit anderen Worten, die 
Bremsaktion gegen die Maschine verringert sich mit einer 
Zunahme des durch Turboauf ladung erfolgenden Drucks , so 
daB eine Hauptbremse (das heiBt FuBbremse) betatigt wer- 
den sollte, um die relative Verringerung der gesamten 
Bremsaktion auszugleichen . Die Gewahrleistung einer aus- 
reichenden Bremsaktion ist nicht nur wichtig fur die 
Lenkbarkeit und Sicherheit des Fahrzeugs (es wird eine 
Bremskraft von mehr als etwa 60% der bemessenen Ausgangs- 
leistung benotigt), sondern auch fur die effektivere Nut- 
zung der Turbocompoundmaschine . 

In der EP-A-272 680 und EP-A-0 297 287 (dieses Dokument 
fallt unter Artikel 54, Paragraph 3, EPii) sind Turbocom- 
poundmaschinen erwahnt, bei denen, wie in Figur 3 der zu- 
gehorigen Zeichnungen gezeigt, eine Leistungsturbine a 
zur Riickgewinnung der Abgasenergie in der Abgsleitung bl 
eines Fahrzeugs angeordnet und eine Fluidleitung c3 an 
eine Abgasleitung b2 stromauf warts der Leistungsturbine a 
angeschlossen ist, so daB die Leistungsturbine 1 umgarigen 
wird. Eine Fluidleitungs-Schalteinrichtung e ist an der 
Einmundung der Abgasleitung bl stromaufwarts der Fluid- 
leitung c angeordnet, die die Fluidleitung c off net, wenn 
sich das Fahrzeug im Verzogerungssmodus bef indet und die 
Antriebskraf t von der Kurbelwelle d auf die Leistungstur- 
bine a ubertragen wird. 

Durch diese Konstruktion kann die Leistungsturbine die 
Abgasenergie aus der Maschine derart zuruckgewinnen , daB 
die zuruckgewonnene Energie als Antriebsenergie der Ma- 



J 

I 



schine wahrend des normalen Fahrbetriebs genutzt we 
kann . 

Wahrend der Abgasbremsung und wenn die Kupplung des Fahr- 
zeugs eingeriickt ist, schlieBt die Fluidleitungs-Schalt- 
einrichtung e die Abgasleitung lb stromauf warts der 
Fluidleitung c, wahrend sie die Leitung b2 mit der Lei- 
tung c verbindet, wobei die Einmiindung der beiden Lei- 
tungen gedrosselt wird. Gleichzeitig wird die Drehung der 
Kurbelwelle d iiber einen der Getriebezuge auf die Lei- 
stungsturbine a ubertragen , wobei die Drehung durch den 
Getriebezug umgekehrt wird. Folglich leistet die ur- 
sprunglich fur Energieriickgewinnung ausgelegte Leistungs- 
turbine Pumparbeit, das heiBt, die Leistungsturbine ver- 
dichtet die aus der Abgasleitung b2 in die Fluidleitung c 
gefuhrte Luft. Deshalb ist es moglich, eine groBe Brems- 
aktion einschlieBlich Motorreibung der Maschine, Negativ- 
arbeit nach Pumparbeit durch die Leistungsturbine und die 
Abgasbremskraf t wahrend der Abgasbremsung zu erreichen. 

Jedoch dreht sich die Leistungsturbine wahrend des Nor- 
malbetriebs des Fahrzeugs bei einer Umdrehungsgeschwin- 
digkeit von 80.000 bis 100.000 U/min, und die Rotations- 
energie bei einer solchen Umdrehungsgeschwindigkeit ist 
aquivalent zura Tragheitsmoment (polares Flachentragheits- 
moment) des Schwungrads der normalen Maschine. Wenn also 
die Drehung der Leistungsturbine von normaler Drehung auf 
gegenlaufige Drehung umgeschaltet wird, muB eine be- 
trachtliche Menge an Energie irgendwo zwischen der Kur- 
belwelle und der Leistungsturbine verbraucht werden. Ex- 
perimente haben gezeigt, daB diese Energie ihr Maximum 
erreicht, wenn ab Beginn der Umkehrung nur eine relativ 
kurze Zeit (2 bis 3 Sekunden) benotigt wird, bis die Lei- 
stungsturbine ihre maximale Geschwindigkeit in der umge- 
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kehrten Richtung erreicht hat. Dadurch besteht die Not- 
wendigkeit fur eine Turbocompoundmaschine , die diese En- 
ergie durch eine bestimmte, zwischen der Kurbelwelle und 
der Leistungsturbine angeordnete Einrichtung aufnehmen 
kann. 

Bei Umkehr der Drehung der Leistungsturbine entstehen 
f olgende Mangel , wenn nicht diese Energie absorbiert wird 
(in einem Fall, in dem die Elemente zwischen der Lei- 
stungsturbine und der Kurbelwelle uber ausreichende Fe- 
stigkeit verfugen) . 

(1) Das Fahrzeug schleudert augenblicklich . 

(2) Eine Anti-Antriebskraft bei Schleudern ubt eine ex- 
trem hohe Last auf das Antriebssystem des Fahrzeugs aus . 

(3) Es kommt zu einem auBergewbhnlichen Abrieb an Rei- 
fen, Bremskissen Oder Bremsschuhen . 

(4) Der Fahrkomfort verschlechtert sich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Turbocom- 
poundmaschine zur Verfugung zu stellen, roit zwei 
Getriebezugen fur den AnschluB einer in der Abgasleitung 
der Maschine angeordneten Leistungsruckgewinnungsturbine 
an die Ausgangswelle der Maschine, derart, daS die 
Ubertragungsrichtung der Antriebskraf t umgekehrt werden 
kann und beim Schalten der Getriebezuge fur den umgekehr- 
ten Modus keine voriibergehend rapide ansteigende hohe 
Last entsteht, wodurch die Nutzungsdauer des Antriebs- 
kraf t-Ubertragungssystems und das Fahrverhalten des Fahr- 
zeugs verbessert werden. 



Eine Turbocompoundmaschine gemaB vorliegender Erfindung 
weist in dem Getriebezug einen die Ausgangswelle der Ma- 
schine mit der Leistungsturbine verbindenden Leistungsura- 
kehrmechanismus auf , der eine Hydraulikkupplung besitzt, 
die bei deren Einrucken schlupft, so daB die bei Drehung 
der Leistungsturbine in umgekehrter Richtung erzeugte 
grofle Energie an der Hydraulikkupplung verbraucht wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird gemaB vorliegender Erfi 
dung eine Turbocompoundmaschine mit den Merkmalen des A 
spruchs 1 zur Verfiigung gestellt. Weiterbildungen dies 
Maschine sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet . 

Wahrend der Verzogerung des Fahrzeugs, naralich wenn die 
Hydraulikkupplung eingeriickt ist, wird die Leistungstur- 
bine durch die Planetenzahnrader im gegenlauf igen Sijnn 
gedreht. Wahrend sich die Turbine zwischen normaler Drje- 
hung und umgekehrter Drehung befindet, entsteht Schlupf 
in der Hydraulikkupplung, wodurch zwischen der Kurbejl- 
welle und der Leistungsturbine erzeugte Energie absor 
biert wird. 



Figur 1 

zeigt eiri Systemdiagramm einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form einer Turbocompoundmaschine gemaB vorliegender Er- 
findung. 



Figur 2 

zeigt ein FluBdiagramm fur die Turbocompoundmaschine von 
Figur l. 



Figur 3 

zeigt eine schematische Darstellung diesbeziiglichen 
Stands der Technik. 



Es folgt die Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. 

In Figur 1 bezeichnet Bezugsziffer 1 die Brennkraf tma- 
schine eines Fahrzeugs (nicht dargestellt) , Bezugsziffer 
2 den Ansaugkrunuoer und Bezugsziffer 3 den Abgaskrummer 
des Brennkraf tmaschine 1 . 

Wie Figur 1 zeigt, ist eine Abgasleitung 4a an den Abgas- 
krummer 3 und eine Ansaugluf tleitung 5 and den Ansaug- 
krummer 2 angeschlossen. Eine Turbine 10a des Turboladers 
10 ist an einer raittleren Stelle in der Abgasleitung 4 
angeordnet, wahrend sich der Verdichter 10b des Turbola- 
ders 10 in der Ansaugleitung 5 befindet. In einer Abgas- 
leitung 4b strornabwarts des Turboladers 10 ist eine Lei- 
stungsturbine 12 fur die Ruckgewinnung der Abgasenergie 
vorgesehen. Eine Fluidleitung 2 5 zweigt von der Abgaslei- 
tung 4b ab, und zwar zwischen der Leistungsturbine 12 und 
der Turbine 10a des Turboladers 10, und ist an die Lei- 
tung 4c strornabwarts der Leistungsturbine 12 angeschlos- 
sen. An der Einmundung der Leitung 4b und der Fluidlei- 
tung 2 5 stromauf warts der Leistungsturbine 12 ist ein 
Leitungsschaltmechanisraus 3 0 vorgesehen, der die Fluid- 
leitung 25 schlieBt, wahrend er die Leitung 4b bis zu ei- 
nem vorbestimmten Grad drosselt. Der Schaltmechanismus 3 0 
ist so ausgebildet, daB er wenigstens zwei Schaltstellun- 
gen besitzt. Eine zur AuBenatmosphare fuhrende Leitung 7 
ist an die Abgasleitung 4c angeschlossen, die die Fluid- 
leitung 25 mit der AuslaBof f nung 6 der Leistungsturbine 
12 verbindet. Dort, wo sich die Leitungen 7 und 4c ttber- 
schneiden, ist ein Schaltmechanismus 31 angeordnet, der 
die zur AuBenatmosphare fuhrende Leitung 7 bei SchlieBen 
der Abgasleitung 4c off net. Daruber hinaus ist ein Brems- 



ventil 3 2 in der Leitung 4b zwischen dera Schaltventil 
und der Turbine 10a vorgesehen. 



3 0 



Nachfolgend werden die Getriebezuge fur den AnschluB der 
Leistungsturbine 12 an die Kurbelwelle 15 erlautert. 



Wie Figur 1 zeigt, ist ein Ausgangszahnrad 16 an dem Ende 
13a der Welle 13 der Leistungsturbine 12 angeordnet und 
kammt rait Planetenzahnradern 17a und 17b. Die Planeten- 
zahnrader 17a und 17b kammen rait einem Ringzahnrad 18, 
das sich zusamraen mit einem Eingangspurapenrad 21b einer 
Flussigkeitskupplung 21 dreht, die mit einem Verriege- 
lungsmechanismus 21a ausgestattet ist. Mit anderen Wor- 
ten, das Ausgangszahnrad 16 ist uber den die Planeten- 
zahnrader 17a und 17b aufweisenden Planetengetriebemechja- 
nismus 19 mit der Flussigkeitskupplung 21 derart verbun- 
den, daB die Drehung der Leistungsturbine 12 auf ein Aus- 
gangspumpenrad 21c der Flussigkeitskupplung 21 iibertragen 
wird. Das Planetengetriebe 19 wird verwendet, damit man 
ein groBes Bremsverhaltnis und eine hone Ubertragungslei- 
stung hat. An der Ausgangspumpe 21c ist ein sich mit der 
Pumpe 21c drehendes Zahnrad 20 und an der Kurbelwelle 15 
ein Kurbelwellen-Zahnrad 23 befestigt. 



Ein weiteres Planetengetriebe 40 fur den AnschluB der 
Kurbelwelle 23 an das Zahnrad 20 und fur die Drehung der 
Leistungsturbine 12 sowohl im normaien als auch ira umge- 
kehrten Sinn wird nachfolgend beschrieben. 



Das Planetengetriebe 40 hat ein Sonnenzahnrad 41, eine 
Sonneradwelle 42, ein Ringzahnrad 44, das in dessen 
Umf angsrichtung in Intervallen mit den Planetenzahnradern 
43 kammt und das Sonnenzahnrad 41 in Umf angsrichtung ura- 
schlieBt, und einen Trager 45, der das relative Lagever- 
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haltnis des Planetenzahnrads 4 3 und Sonnenzahnrads 41 
aufrecht erhalt, wahrend sich das Planetenzahnrad 43 au- 
torotatorisch und umlaufend um das Sonnenzahnrad 41 
dreht . 

Nachstehend wird das Planetengetriebe 40 im Detail erlau- 
tert. 

Die Sonnenradwelle 42 ist an ihrem einen Ende mit einem 
ersten, mit dem Kurbelwellenzahnrad 23 in Eingriff ste- 
henden Ubertragungszahnrad 46 versehen und halt den Tra- 
ger 45 durch ein Lager 47 in der Nahe ihres anderen En- 
des. Andererseits ist das Ringzahnrad 44 mit einem zwei- 
ten Ubertragungszahnrad 48 versehen, das mit dem Zahnrad 
20 in Eingriff steht. Das zweite Ubertragungszahnrad hat 
eine Hohlwelle 49, die einen Teil der Sonnenzahnradwelle 
4 2 zwischen dem ersten und dem zweiten Ubertragungszahn- 
rad 46 und 48 behaust. Die Hohlwelle 49 dreht sich um die 
Welle 42 und ist mit einer Einwegkupplung 50 versehen. 
Die Einwegkupplung verbindet das erste Ubertragungszahn- 
rad 46 mit der Welle 49 nur dann, wenn Antriebskraf t von 
dem Zahnrad 46 auf die Kurbelwelle 15 iibertragen wird. 
Der Trager 45 hat ein Kupplungselement 51, das sich in 
radialer Richtung nach auBen erstreckt. Die Drehrichtung 
des Planetengetriebes 40 wird durch eine Hydraulikkupp- 
lungsanordnung 55 gesteuert. In dieser Ausf uhrungsf orm 
weist die Hydraulikkupplungsanordnung 55 eine Hydrau- 
likkupplung 56 auf, die mit dem genannten Kupplungsele- 
ment 51 derart verbunden werden kann, daB der Trager wah- 
rend des Einruckungsmodus gestoppt wird, wobei eine Pumpe 
56 61 zur Hydraulikkupplung 56 fordert, ein Ventil 59 in 
einer die Pumpe 57 mit der Hydraulikkupplung 56 verbin- 
denden Olleitung 58 angeordnet ist und ein Regler 60 das 
Ventil 59 regelt. 



Ein AN-AUS-Signal aus dem Kupplungsschalter 62 der Brenn- 
kraftmaschine 1 , ein AN-AUS-Signal aus dem Beschleuni 
gungsschalter 63, ein Drehgeschwindigkeitssignal aus dem 
Drehgeschwindigkeitsf iihler 61 der Brennkraf tmaschine 
und ein Brerassteuersignal aus einem Bremssteuerschalter 
64 werden in den Regler 60 eingegeben, wahrend Regelsi- 
gnale von dem Regler 60 an die Schaltventile 30 und 31, 



das Abgasbremsventil 32, das Planetengetriebe 19 und das 
Trennventil 59 ausgegeben werden. Der Bremssteuerschalter 
64 der dargestellten Aus fiihrungs form hat eine AUS-Stel- 
lung, eine Stellung 1 und eine Stellung 2. In Stellung 1 
erteilt der Regler 60 ein Bef ehlssignal zum vollstandigen 
SchlieBen nur des Abgasbremsventils 31, wahrend er in 
Stellung 2 ein Bef ehlssignal zum SchlieBen der Abgaslei- 
tung 4c und zum Offnen der Luf teinlaBleitung 7, ein Bje- 
fehlssignal zum Betatigen des Schaltventils 30 der Flui'd- 
leitung 25 bis zu einem vorgegebenen Grad fur die Drosse- 
lung, ein Bef ehlssignal zum vollstandigen SchlieBen des 
Trennventils 59 der Hydraulikkupplung 56 und ein Befehljs- 
signal zur Aufhebung der Verriegelung des Verriegelungs- 
mechanismus 21a ausgibt. Wenn der Bremssteuerschalter 64 
eine Anweisung an den Regler 60 zur AUS-Stellung erteilt, 
liefert der Regler 60 Bef ehlssignale an das Schaltvent 
30 zum vollstandigen SchlieBen der Fluidleitung 25 
das Schaltventil 31 zum vollstandigen SchlieBen der zur 
AuBenatmosphare fuhrenden Leitung 7, an den 
Verriegelungsmechanismus 21a zur Verriegelung und an das 
Ventil 59 zum vollstandigen SchlieBen, derart, daB die 
Hydraulikkupplung 56 von dem Kupplungselement 51 gelost 
sein kann. 
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Nachfolgend wird eine durch den Regler 60 wahrend der 
Verzogerung des Fahrzeugs bewirkte Regelung unter Be- 
zugnahme auf Figur 2 beschrieben. 

Wahrend des normalen Fahrbetriebs wird in dera Regler 60 
beurteilt, ob der Beschleunigungsschalter 63 bei Schritt 
70 AUS ist, ob der Kupplungsschalter 62 bei Schritt 71 AN 
ist und ob die Umdrehungsgeschwindigkeit des Motors bei 
Schritt 72 gleich Oder hoher als 700 U/min ist. Wenn die 
Antworten bei den Schritten 70, 71 und 72 alle JA lauten, 
weist der Regler 60 nach, da/3 das Fahrzeug verzogert 
wird, und es werden die folgenden Schritte ausgefuhrt. 
zuerst wird das Abgasbremsventil 3 2 bei Schritt 73 voll- 
standig geschlossen, so daB der Abgasdruck erhoht wird. 
Dann wird beurteilt, ob der Bremssteuerschalter in Stel- 
lung 1 ist oder nicht. Wenn eine der Antworten wahrend 
der Schritte 70 bis 72 NEIN lautet, das heiBt der Brems- 
steuerschalter 64 abgeschaltet ist, springt das Programm 
zu Schritt 82. Lautet die Antwort bei Schritt 74 JA, so 
sendet der Regler 60 ein Bef ehlssignal an den Ver- 
riegelungsmechanismus 21a der Flussigkeitskupplung 21 zur 
Aufhebung der Verriegelung , wie das in der mit Ziffer 75 
gekennzeichneten Operation angegeben ist. Danach sendet 
der Regler 60 bei Schritt 76 ein Bef ehlssignal an das 
Ventil 30, so daB die Fluidleitung 25 bis zu einem vorge- 
gebenen Grad gedrosselt werden kann, wahrend bei Schritt 
77 an das Ventil 31 ein Signal derart geliefert wird, daB 
die Abgasleitung 4c geschlossen und die zur AuBenatmo- 
sphare ftihrende Leitung 7 geoffnet wird. Das Trennventil 
59 wird durch ein Bef ehlssignal bei Schritt 78 geschlos- 
sen . 

Da, bezugnehmend auf Figur 1, das Trennventil 59 ge- 
schlossen ist, sind das Kupplungselement 51 und die 
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Hydraulikkupplung 59 miteinander verbunden. Daraufhin 
wird die Antriebskraft der Kurbelwelle 15 von dem Kurbel- 
wellenzahnrad 23 uber das erste Ubertragungszahnrad 23 
und das Planetenzahnrad 4 3 auf das Sonnenzahnrad 41 uber- 
tragen, wobei die Drehung umgekehrt ist. Danach wird die 
Antriebskraft von dem Sonnenzahnrad 41 auf das Zahnrad 20 
ubertragen, wobei die Drehung erneut umgekehrt wird. Dann 
wird die Kraft uber die Flussigkeitskupplung 21 auf das 
Planetengetriebe 19 ubertragen. Die Drehung wird an dem 
Planetengetriebe 19 umgekehrt und die Drehkraft auf die 
Leistungsturbine 12 ubertragen, so daB die Leistungstur- 
bine 12 in einer ihrer eigenen Richtung wahrend des nor- 
malen Fahrbetriebs entgegengesetzten Richtung gedreht 
wird, wodurch Luft durch die Leitung 7 angesaugt wird und 
die Leistungsturbine 12 die Funktion eines Luftverdich- 
ters ubernimmt. Zusatzlich zur normalen Abgasbremse dient 
die bei der Verdichtung der Luft durch die Leistungstur- 
bine verbrauchte Energie als Bremsaktion gegen den Motor 
1. Deshalb kann eine hohe Bremskraft auf den Motor 1 aus- 
geiibt werden. Gleichzeitig ist es moglich, die bei der 
Umkehrung der Leistungsturbine erzeugte Energie dadurch 
zu absorbieren, daB das Kupplungselement 51 und die 
Hydraulikkupplung 56 so ausgebildet werden, daB zwischen 
dem Kupplungselement 51 und der Hydraulikkupplung 56 aus- 
reichender Schlupf entsteht. 

Es wird erneut auf Figur 2 bezug genommen. Hier wird ge- 
pruft, ob das Einriicken der Hydraulikkupplung 56 bei 
Schritt 79 drei Minuten gedauert hat. Lautet die Antwort 
NEIN, so werden die Schritte 75 und 78 wiederholt, so daB 
die Warmeerzeugung in der Hydraulikkupplung 56 auf ein 
vorgegebenes MaB beschrankt wird und keine unndtig groBe 
Bremsaktion gegen den Motor 1 erfolgt. Lautet die Antwort 
bei Schritt 79 JA, so beginnt der Verriegelungsmechanis- 



mus 21a zu arbeiten. Wenn dann der Bremssteuerschalter 64 
bei Schritt 81 noch AN ist, das heiBt sich entweder in 
Stellung 1 oder Stellung 2 befindet, wird die vorstehend 
beschriebene Bremssteuerung wiederholt. Diese Wiederho- 
lung der Bremssteuerung ermoglicht eine graduelle 
Verringerung der Motorgeschwindigkeit , wahrend die gegen 
die Hydraulikkupplung 56 wirkende Last unterdriickt wird. 
Ist die Antwort bei Schritt 81 JA, so erfolgt die Steue- 
rung fur normalen Fahrbetrieb. Genauer ausgedruckt bedeu- 
tet dies, daB der Regeler 60 Bef ehlssignale an die Ven- 
tile 30, 31 und 59 ausgibt, so dafi die Hydraulikkupplung 
56 abgeschaltet und die Fluidleitung 25 und die Luft- 
leitung 7 geschlossen werden . Daraufhin beginnt die Lei- 
stungsturbine sich in normaler Richtung zu drehen, was 
durch das Abgas bewirkt wird, so daB die Abgasenergie zu- 
ruckgewonnen und die Drehkraft der normalen Richtung iiber 
die Planetenzahnrader 29 und die anderen Zahnrader 20, 
48, 46 und 23 auf die Kurbelwelle 15 ubertragen wird. 
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Patentansp ruche 



Turbocompoundraaschine umfassend eine Brennkraf tma- 
schine (l) mit einer Ausgangswelle (15), eine Ab- 
gasleitung (4a, 4b, 4c) , einen die Ausgangswekle 
(15) der Brennkraf tmaschine (l) mit einer in der 
Abgasleitung (4b) der Brennkraf tmaschine (l) Ln- 
geordneten Leistungsriickgewinnungsturbine (12) ver- 
bindenden Getriebezug, und einen Leistungsumkehrme- 
chanismus in dem Getriebezug, wobei der Leistungs- 
umkehrmechanismus einen Planetenzahnradsatz (4 0) 
enthalt und eine hydraulische Rutschkupplungs- 
anordnung (55) in dem Planetenzahnradsatz (40) so 
vorgesehen ist, daB sie die Ausgangswelle (15) der 
Brennkraftmaschine (l) mit der Leistungsruckge- 
winnungsturbine (12) bei deren Drehungsumkehr mit 
Schlupf verbindet, wodurch Energie absorbiert wird, 
die bei Drehungsumkehr der Leistungsruckgewinnungs- 
turbine (12) erzeugt wird. 

Turbocompoundmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abgasleitung (4b) eine By- 
passleitung (25) fur die Leistungsriickgewinnungs- 
turbine (12) hat, der stromauf warts ein Abgasbrems- 
ventil (32) vorgeordnet ist, daB ein Schaltventil 
(30) an einem Schnittpunkt der Bypassleitung (25) 
und der Abgasleitung (4b) zum SchlieBen der Abgas- 
leitung (4b) und Offnen der Bypassleitung (25) bei 
Fahrzeugverzogerung angeordnet ist, daB mit einem 
Teil der Abgasleitung (4c) zwischen der Bypasslei- 
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tung (25) und der Austrittsof f nung (6) der Lei- 
stungsriickgewinnungsturbine (12) eine zur Auftenat- 
mosphare fiihrende Leitung (7) verbundeh ist, und 
daft ein Schaltventil (31) an dem genannten Teil der 
Abgasleitung (4c) angeordnet ist, das ihn schliefit 
und die zur AuSenatmosphare fiihrende Leitung (7) 
off net. 

3. Turbocompoundmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungsumkehrmittel 
enthalten: ein Sonnenzahnrad (41) , ein in dieses 
eingreif endes Planetenzahnrad (43), ein Ringzahnrad 
(44) mit Innenverzahnung (44a) in Eingriff mit dem 
Planetenzahnrad (43) und ein AuSenzahnrad (48) in 
Eingriff mit einem mit der Leistungsriickgewinnungs- 
turbine (12) verbundenen Zahnrad (20) , die die Dre- 
hung des Planetenzahnrades (43) begrenzende Hydrau- 
likkupplungsanordnung (55), ein Ubertragungszahnrad 
(4 6) in Verbindung mit einer Hohlwelle (49) iiber 
eine Einwegkupplung (50) und drehbar mit dem Ring- 
zahnrad (44) zum Eingriff mit einem Zahnrad (23) 
der Ausgangswelle (15) und zum Drehen mit einer 
durch die Hohlwelle (49) verlaufenden Achse (42) 
des Sonnenzahnrades (41) . 

4 . Turbocompoundmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Hydraulik- 
kupplung (55) eine Kupplungsscheibe (51) befestigt 
an einem Trager (45) des Planetenzahnrades (43), 
eine weitere Kupplungsscheibe gekoppelt mit der 
Kupplungsscheibe (51) und einen Betatiger (56) zum 
Einkuppeln und Auskuppeln der beiden Kupplungs- 
scheiben abhangig von zugefuhrtem Oldruck enthalt. 
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5. Turbocompoundmasehine nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Lei- 
stungsriickgewinnungsturbine (12) in der Abgaslei- 
tung (46) stromabwarts einer Turbine (10a) eines 
Turboladers (10) zur Riickgewinnung von Energie aus 
dem Abgas angeordnet ist, und daB eine Steuerung 
(60) zum Betatigen des Abgasbremsventils (32) und 
des Schaltventils (31) sowie zum schlupf behaf teten 
Verbinden der Ausgangswelle (15) mit der Leistungs- 
riickgewinnungsturbine (12) uber die hydraulische 
Kupplungsanordnung (55) bei deren Drehungsumkehr 
vorgesehen ist. 



Turbocompoundmasehine nach Anspruch 5 , dadurch 



ge- 



Icennzeichnet, daB die Steuerung (60) so aufgebaut 
ist, daft sie die Bef ehlssignale zum SchlieBen des 
Abgasbremsventils (32) , zum Betatigen des Sch 
ventils (30) in der Bypassleitung (25) und des 
Schaltventils (31) stromabwarts der Leistungsriick 



gewinnungsturbine (12) sowie zum Einkuppeln der 
draulischen Kupplungsanordnung (55) erzeugt. 



hy- 



Turbocompoundmaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch geJcennzeichnet, daB die hydrau- 
lische Kupplungsanordnung (55) nicht langer als 
drei Minuten nach dem Einkuppeln einen Schlupf hat. 
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FIG. 3 





Normale Fahrsteuerung 



I 
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FIG. I 




